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Критическое состоян!е т5лъ. 


Въ виду того обстоятельства, что вопросъ о критическомъ состояни 
твлъ былъ достаточно подробнымъ образомъ разобранъ проФх. Авена- 
раусомъ въ одномъ изъ прежнихъ нумеровъ*) этого-же журнала, когда 
онъ издавалея прох. Ермаковымъ и носилъ назваюе „Журнала Элемен- 
тарной Математики“, мы и ограничимся здЪсь только н%®которыми 0об- 
щими указан1ями, не вдаваясь слишкомъ въ разныя подробности. Обойти 
вообще молчанемъ этотъ важный вопросъ совершенно немыслимо, такъ 
какъ учен1е о критическомъ состояни тЪлть, т. е. учеше о томъ во- 
стоянши, когда всякое различе между жидкостью и газомъ совершенно 
изглаживается, слишкомъ важно для разбираемаго нами вопроса, пред- 
ставляя собою, такъ сказать, звено, связывающее кинетическую теор1ю 
газовъ съ такою-же кинетическою теорлею жидкостей, 

Въ предыдущемъ $ мы видЪли, что никак1е газы не слЗдуютъ ВЪ 
точности законамъ Бойля-Мар!отта и Гей-Люссака, и что вообщехвъ 
увеличенемъ давлен!я объемъ газа уменьшается быстръе, ЧМЪ ‚ ельдо- 
вало-бы, по вышеупомянутому закону. Такое отклонене мы объявнили 
вмян1емъ внутренняго сцзплен1я газовъ, которое обнаруживавтей/ вообще 
тёмъ сильнзе, чвмъ больше то давлене, которому испытуемый”газъ под- 
верженъ. Увеличивая далье давлене (при постоянной тем м: т. е. 
уменьшая объемъ, занимаемый газомъ, мы достигнем 1 конецъ, если 
только температура достаточно низка, такой точки“ да дальнъйшее 
уменьшене объема не будетъ уже боле сопровождаться соотвЪтетвен- 






*) См. „ВЪстникь“ №№ 65, 67 и 69. 
*) Авенар1усъ. Критическое состоян1е тфль. „Журналь Элементарной Мате- 
матики“. Т. 1, стр. 89. 
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нымъ увеличеншемъ давлен!я, а взамЪнъ этого часть вещества перейдетъ 
изъ газообразнаго состоянйя въ жидкое. Это явлен!е, какъ извЪетно, 
есть ничто иное, какъ явлен1е сжижен!я газовъ, и то предЪльное да- 
влен!е, при которомъ это ожижен1е происходитъ, равно такъь называе- 
мой упругости насыщеннаго пара, образовавшейся при ожижени жид- 
кости. Тавимъ образомъ мы можемъ вообще разсматривать всяме газы 
какъ ненасыщенные пары соотвзтетвующихъ жидкостей. Когда при ежи- 
мани газа начинается процессъ ожиженя, то при дальнЪйшемъ умень- 
шени объема давлене, какъ мы только что видЪли, остается безь изм»- 
нен!я, но взамфнъ того вее большая и большая часть газообразной части 
даннаго вещества переходитъ въ жидкое состояне, и только съ иечез- 
новенемъ послзднихъ остатковъ насыщеннаго пара новое уменьшене 
объем& будетъ уже вновь сопровождаться соотвзтственнымъ увеличентемъ 
давлен1я и въ этомъ случаз несравненно боле значительнымъ, чзмъ 
прежде, такъ какъ жидкости, какъ намъ изъ другихъ опытовъ извЪетно, 
обладаютьъ, вообще говоря, очень малою сжимаемостью, такь что веякое 
малое измнен!е объема должно уже сопровождаться значительными из- 
мзнен1ями въ давлении. 

Причина сжижен!я газовъ и вообще перехода тЪлъ изъ газообраз- 
наго состоян1я въ жидкое лежитъь въ ихъ внутреннемъ сцзилен1и т. е. 
въ притягательномъ дЪйств:и однихъ частицъ на другя. Когда отъ умень- 
шен!я объема, т. е. оть уменьшен!я средняго относительнаго разетоян1я 
чаетицъ, это притягательное дЪйств1е достигнетъ нЪкоторой опредзленной 
данными условями величины, то газъ получитъ возможность перейти въ 
жидкое состоянше, и мы будемъ тогда имЪть предъ собою новое состоянйе 
того-же тБла. Ожижене газовъ сопровождается вообще быстрымъ умень- 
шентемъ объема*), но съ постепеннымъ возвышешемъ температуры, 
разница между объемами, занимаемыми тёмъ же тЪломъ въ газообраз- 
номъ и жидкомъ состояшяхъ при давленш, ровномъ упругоети наеы- 
щенныхъ паровъ (для температуры наблюденй), дълается вее меньше и 
меньше. и при н%®которой достаточно высокой температур совершенно 
исчезаетъ, дЪлаясь равною нулю, т. е. тЪло непрерывнымъ образомъ 
переходить изъ газообразнаго состояня въ жидкое. Эта температура 
является н%когорой вполнЪ характеристичной температурой для даннаго 
тфла, и Апаге\ууз **), который своими зам5чательными изсл5дованями надъ 
сжимаемостью углекислоты при различныхь температурахъ даль такой 
громадный толчекъ изысканямъ подобнаго рода, назвалъ ее к 
температурой даннаго тЪла. 


Взглянемъ теперь на вопросъ съ другой точки зрзня. Уве ны 
давлеше, испытываемое жидкостью, можно, вообще говоря, У пе- 
реходъ ея въ парообразное состояще, т. е. удержать ея кип е” но ие 


нЪкоторой достаточно высокой темпералурь никакимъ у И да 
влен!я нельзя уже боле задержать кип%н!я, и вея жидк р переходить 
цфликомъ въ паръ. Соотвзтетвующая этому явленю температура, назван- 
ная очень удачнымъ образомъ Менделъевымъ теми пурой абсволют- 


ии Е < 
*) См. Авенарлусь. Критическое состояне тЪль. 

**) РЬЙ. Тгалз. 1869. Ратё. П. 

Также Роз. Апп. Его. Ва. У. 
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наю кипьня, и есть ничто иное, какъ инымъ образомъ охарактеризо- 
ванная критическая температура даннаго т$ла.. 

Предетавимъ себЪ теперь еще слздуюций процесеъ, который поелу- 
жить къ тому, чтобы нагляднфе уяснить себв самую сущность крити- 
ческаго состоян1я тълъ. ИзвъЪетно, что изъ подъема жидкости въ капил- 
лярныхъ трубкахъ можно легко опредзлить соотвЪтствующую капилляр- 
ную постоянную или такъ называемое поверхностное натяженше, которое 
и служитъ до н®которой степени мврою силы ецзпленмя частиць соот- 
вътетвующей жидкости. Благодаря существованю этого поверхностнаго 
натяжен!я, жидкость и получаетъ именно возможность принимать опре- 
двленную хигуру равновЪе1а, и если мы предетавимъ себЪ эту жидкость 
совершенно уединенною въ пространств, то эта хигура равновЪеля бу- 
деть шаръ. Опытъ теперь показываетъ, что по мЪрз возвышения тем- 
пературы поверхностное натяжен!е непрерывно уменьшается; елЪдова- 
тельно должна существовать нзкоторая опредзленная температура, при 
которой это поверхностное натяжен!е сдълается равнымъ нулю, при чемъ 
изъ эмпирической зависимости для измъненя этого элемента съ темпе- 
ратурой легко экстраполящей опредзлить приблизительно и самую вели- 
чину этой предзльной температуры. Такъ какъ въ этомъ случаз поверх- 
ностное натяжен1е равно нулю, то жидкость не можетъ сохранять болве 
никакой опредзленной хормы и ея частицы, елБдовательно, начнуть раз- 
сЪиваться вь проетранств$, т. е. существоване жидкости едълаетея 
уже боле невозможнымъ, и она необходимо должна будетъ перейти въ 
парообразное состояме, чБмъ собетвенно говоря и обусловливается ха- 
рактерная особенность критическаго состоян1я тзлъ. 

Такъ напримъръ для обыкновеннаго этиловаго эвира капиллярная 
постоянная А (выраженная высотой подъема жидкости въ трубкЪ въ 
одинъ миллиметръ радлуса) выражается согласно съ Вгципегомъ *) елЪ- 
дующей простой линейной хункщей температуры: 


#—5,3586—0,0281025. 
1—0 даетъ $=190,5 Ц. 


Непосредственныя-же наблюден1я Зайончевскаго даютъ для крити- 
ческой температуры эеира 190,0 Ц. Согласле, какъ видно, прекрасное. 

Вообще, если заключить жидкоеть въ узкую трубку и, подвергая 
ее постепенному нагрфван!ю, слБдить за Формой мениска, ограничиваю- 
щаго свободную поверхность жидкости, то съ приближешемъ къ крити- 
ческой температур мы увидимъ, что мениекъ становится все тб и 
площе, выпрямляется затВмъ въ прямую и наконецъ при самой критической 
температур совершенно исчезаетъ. Жидкости въ этотъ мбменть, воб- 
ственно говоря уже болве не существуетъ, и вся трубка наполняется одно- 
родной массой. Итакъ критическая температура есть т едвльная тем- 
пература, выше которой существоване данной Жидкости Этановится уже 
боле невозможнымъ. Обратно, исходя изъ газообраз состояня тзла, 
если только температура дЪйствительно выше кри ивекой никакими силь- 
ными давлен1ями нельзя заставить данный газъ "Порёйти” въ жидкое со- 





*) См. \УШшег. ГебтьисВ 4ег Ехрегипета]рвузх. ТУ. Аий. Ва. Ш. р. 789. 
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стояне. Продолжая увеличивать давлене, будемъ постепенно уменьшать 
объемъ газа, но это уменьшен!е будетъ совершенно непрерывное и мы 
нигдЪ при этомъ процессов не ветрзтимъ тЪхъ характеристичныхъ при- 
знаковЪъ, которыми сопровождается всегда переходъ тзла изъ газообраз- 
наго состоян1я въ жидкое. 

До сихъ поръ мы не двлали никакого различ1я между словами пары 
и газы, потому что какъ тз, такъ и друге предетавляютъ намъ при- 
мвры твлъ въ газообразномъ состояни; но, употребляя слово „паръ“, 
мы неявнымъ образомъ допускаемъ существован!е жидкости, отъ которой 
данный паръ именно и произошелъ. Теперь, познакомившись съ харак- 
терными особенностями критическаго состоян1я тзлъ, можно уже, соглаено 
съ Апагехув’омъ *), дать болзе точное опредълен1е понято огазз и парз. 
А именно, такъ какъ при температурахъ выше критической существо- 
ван!е жидкости становится уже болве невозможнымъ, то не могутъ 
при этихъ услов1яхъ существовать въ строгомъ смысл слова и пары, 
и слБдовательно то, что мы тогда наблюдаемъ, надо называть, со- 
гласно съ Апагеуз’омъ, не паромъ, а газомъ. Обратно, при возхъ тем- 
пературахъ ниже критической газу должно быть присвоено назване пара. 
Это разграничене понят о газв и парЪ, хотя совершенно и рацло- 
нальное, но для нашей цфли въ сущности излишнее, такъ какъ на 
самомъ дЪлЬ нЪтъ никакой принцишальной разницы между паромъ и 
газомъ, и если только помнить, что при температурахъ выше критиче- 
ской ожижен!е газовъ становится уже болзе невозможнымъ, то можно 
уже совершенно безразлично употреблять слова паръ или газъ, не опа- 
саясь никакихъ недоразумВн1й или неясностей въ изложении. 

Еромв критической температуры, характерными элементами кри- 
тическаго состоян1я тЪлъ являются еще такъ называемые критичесвй 
объемъ и критическое давлеше. Эти два элемента вмЪстЪ съ критиче- 
ской температурой суть для того-же тЪла три вполнз опредъленныя и 
очень характеристичныя величины, которыя въ теоретическомъ отно- 
шени имфютъ чрезвычайно важное значене и которымъ вЪроятно суж- 
дено еще играть въ высшей степени важную роль въ дальнзйшемъ раз- 
вит1и теор1и жидкостей. Дъзйствительно, критическое состоян!е тьлъ пред. 
ставляетъ ту замЪчательную особенность, что оно является заразъ пре- 
дЪломъ какъ жидкаго, такъ и газообразнаго состояня, и хотя тЪла въ 
этихъ двухъ состояняхъ обладаютъ, вообще говоря, совершенно различ- 
ными свойствами и подчиняютея вообще совершенно различнымъ зако- 
намъ, но при критической температур характеристичныя особенн: 
жидкаго и газообразняго состоявй сглаживаются и жидкость, повиди- 
мому, совершенно отождествляется со своимъ паромъ. Потом. Е. 
Меуег и называеть учене о критическомъ состояни тфлЪ тм Мостомъ, 
по которому со временемъ можно надЪятьея перейти оть (кинетической 
теор газовъ къ такой-же кинетической теор1и жидкостей. 

Какимъ именно образомъ эти три основные элеменл у соотвЪтетвую- 
ие критическому состояншю жидкостей, ров опытв, мы не 
станемъ здВсь разбирать, такъ какъ указаня 0б®Этомъ можно найти 
въ вышеупомянутой статьв прое. Авенартуса. ЗдЪсь сЪдуетъ однако 


*) РЬЙ. Тгапв. Ус]. 159. (Ш). 1869. р. 575. 
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замфтить, что въ этихъ опредвлен1яхъ особенно дЪятельное участ1е при- 
нимала к!евекая Физическая лабораторля, при чемъ еще за послВднее 
именно время литература о критическомъ состояни тЪзль обогатилась 
новыми обстоятельными изслвдованями А. И. Надеждина *) надъ разными 
эвирами жирныхъ кислотъ. Этоть къ сожалЪн1ю столь рано умерпий 
изслЪдователь предложиль также совершенно новый и очень остроумный 
способъ для опредЪлення критической температуры непрозрачныхъ т%лъ. 
Не вдаваясь въ различныя подробности, напомвимъ здфеь тольло вкратц® 
принцииъ прибора Надеждина **). 

Стекляная или металлическая трубочка, скрзпленная съ обоймицей, 
устанавливаетея на подставкЪ совершенно подобно коромыелу вЪеовъ, для 
чего у обоймицы придЪлана призма, на ребро которой весь приборъ 
и упирается. Оставляя трубку пуетою, уравновзшиваютъ ее при по- 
средетвз небольшихъ грузовъ. Если затЪмъ ввести извЪетное количество 
жидкости въ трубку и запаять ее, то трубка наклонится; когда-же по- 
степеннымъ нагрфвавшемъ прибора мы дойдемъ до критической темпера- 
туры испытуемой жидкости, то вся трубка наполнится однородной мас- 
сой и придетъ слБдовательно опять къ горизонтальное положене. Соот- 
вътетвующая этому положенйо температура и есть слБдовательно ничто 
нное, какъ искомая критическая температура даннаго тЪла. Этимъ спо- 
собомъ Надеждинъ опредзлилъь напримёръ критическою температуру во- 
ды ***) и нашель для нея въ среднемъ 3858°Ц. Это, можно сказать, един- 
ственное прямое опредЪлеше критической температуры воды, такъ какъ 
старинныя наблюдения Сасшата 4е Гафюпг’а ****) надо признать еще 
очень несовершенными. 

Для наглядности и для лучшаго обозрЪня всего сказаннаго, въ 
слвдующей таблицЪ приведены для нфкоторыхъ тЪлъ данныя, характе- 
ризующия ихъ критическое состояне, а именно критическя давленя, 
выраженныя въ атмосФерахъ, и критическ1я температуры въ градусахъ 
Цельзия *****). 

























ВЕЩЕСТВО. Крит. темп. Крит. давл. 
Водородъ. ((Нз)е-ал ль аи: —114°,2Ц. 98,9 атм. 
Авогы (М!) т.овсотыимяан. —123 ,8 
Кислородъ (0,) < ВРАГ —105 ‚4 
Угольный ангидридъ (СО, уве -- 32,0 
СБрнистый ангидридъ ($0,). --155 ‚4 
Хлорнетый этилъ (бы Н.С) . 182 ,6 
ЭФиръ (С,Н.,0О). ...| 4190 ‚0 
Алькоголь (С.Н. 8) и... 5234 „3 
Хлороеормъ (сНоь). .| 4260 ‚0 











*) Физическя изслфдованйя. Кевъ. 1887. Также Ех и Ва. 283. 
**) См. статью 9. Шпачинскаго въ „Журнал Элем ттарной Математики“ Т. 
Т. стр. 241. 
Р) Вода п т очень высокихъ темпералурахъ разъфдаетъ стекло. 
ее Ап. Сори её 4е Рвуз ХХ1. 1822. 
= ТаъеЙеп уоп Гап4ой ип Вбгизет. р. 62. Вегт. 1883. 
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Ограничившись этими общими указан1ями, перейдемъ теперь къ 
нЪеколько болъе подробному разбору одного изъ уравнев!й состоянйя 
въ примЪзнен1и его въ вопросу о критическомъ состоянши тзлъ. Такой 
разборъ можетъ быть тзмъ полезенъ, что онъ дастъ возможность глубже 
вникнуть въ самую сущность критическаго состоян!я жидкостей и уяснить 
себЪ нагляднымъ образомъ, чёмъ именно это замфчательное состоян!е 
тъль обусловливается. Для этого мы возьмемъ, какъ и прежде, хормулу 
Уап 4ег \Уаа]5’а, опять таки не въ виду ея теоретическаго преимуще- 
ства передъ хормулами С]алз!аз’а папримвръ, а исключительно въ виду 
ея простоты, изящности и наглядности. 

Уравнене Уап 4ег Уа5а имзетъ, какь мы видфли въ предыду- 
щемъ $, слёдующий видъ: 


("ева А. 


Здесь & представляетъ собою величину, характеризующую внутрен- 
нее сцвилене частицъ, а 6 есть учетверенный молекулярный объемъ. 
Если выражать давлен!я р въ атмосхерахъ и принять за единицу объе- 
мовъ, объемъ, занимаемый данной массой при температурв 0°Ц и при 
давлении одной атмосферы, то, какъ мы видЪли, 


м 1 


Раземотримъ сначала зависимость между р и © при н$которой по- 
стоянной температур® # уравнеше (1) носитъ въ этомъ случаз назва- 
не уравнен1я изотермы. Если мы будемъ представлять это уравнене 
грахически и будемъ по оси абециссъ откладывать объемы, а по оеи 
ординатъ соотвзтетвуюцйя давленя, то въ томъ частномъ случа когда 
аиф равны нулю, уравненве (1) превратится въ уравнене равнобочной 
гиперболы _(отнесенной КЪ своимъ ассимптотамъ), которую и принимали 
за уравнене изотермы такъ называемыхь идеальныхъ газовъ. Если-же 
аи не равны нулю, то, умноживъ все выражене на +? и развернувъ 
скобки, мы получимъ для вычислен!я Ф по заданному напередъь р урав- 
нен1е третьей степени. Уравнекмя третьей степени имЪютъ всегда по 
крайней мЪрЪ одинъ вещественный корень, но возможны, какъ извЪетно, 
случаи, когда вс три корня будутъ вещественны*). Итакъ для той-же 
температуры $ могутъ существовать извЪстныя давлен!я р, при которыхъ 
® имъетъ три вещественныя значення, т. е. то-же тЪло можетъ 
той-же температур и при томъ-же давленши занимать три сове о 
опредвленные объема и находиться при этомъ въ равновфош. С тво- 
ван1е двухъ такихъ объемовъ мы можемъ легко себЪ представи . ДЪй- 
ствительно, при давлени, соотвЪзтетвующемъ упругости м 
паровъ для данной температуры, то-же тЪло можетъ абяться какъ въ 
жидкомъ, такъ и въ газообразномъ состоянии, и каждо акому состоя- 
нию соотвЪтетвуетъ при данныхъ услоняхъ ивкоторый ‘вполнЪ опред»- 
ленный объемъ. Какое же значене имЪетъ этоть- трет! объемъ, на 


>” 








*) Случай двухъ вещественныхъ корней немыслимъ, если уравнене иметь 
вещественные коэффищенты. 
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существоваюе котораго наше уравнене несомнзннымъ образомъ указы- 
ваетъ? Очевидно, что это не тотъ объемъ, который данное тЪло зани- 
маетъ въ твердомъ состояни, потому что о твердомъ состоянйи теперь 
и р5чи нётъ, такъ какъ уравнеше (1) относится исключительно только 
къ газообразному и жидкому состояню твль и то только не для слиш- 
комъ малыхъ объемовъ 9; къ тому-же, какъ мы сейчасъ покажемъ, 
этотъ третй объемъ больше объема, занимаемаго тзломъ въ жидкомъ 
состояни. 
Для лучшаго уяененая вопроса обратимся къ слздующему чертежу, 
гдз представлена кривая, связывающая давленя съ соотв®тетвующими 
Фиг. 42. объемами въ самомъ общемъ случа, 
когда ди не равны нулю. Эта кри- 
вая предетавляетъ собою изотерму Уап 
4ег \Уаа]5’а для нзкоторой опредЪлен- 
ной температуры # ниже критической, 
Каждому давлению р) соотвЪтетвуетъ, 
вообще говоря, одинъ только объемъ 
%, такъ какъ прямыя, проведенныя 
параллельно оси абецисеъ, ветрёчають 
кривую вообще только въ одной точк®; 
но если численная величина давлен1я 
р заключена между величинами орди- 
нать ОС и ОО, что напримёръ для 
давлен1я насьиценнаго пара и должно 
именно имЪть мЪзето, то тому-же да- 
`А. В у“  вленю р—=06) соотвЪтетвуютъ уже три 
объема 9, опредвляемые абециесами 
точекъ М (жидкш), Р (газообразный) и № (промежуточный). Объемы 
(М) и (Р) мы дьйствительно наблюдаемъ. Куда-же дЪвается третй объ- 
емъ? Отчего-же онъ не поддается измвреню? Причина этого повидимому 
страннаго и неожиданнаго обствоятельства кроется однако въ томъ, что, 
занимая объемъ (№), тЪло находится, хотя и въ равновзеш, но въ рав- 
новЪеи неустойчивомъ и оно не можеть поэтому оставатьея въ этомъ 
промежуточномъ состояши. Дъйствительно, допустимъ на одно мгнове- 
не, что тЪло занимаетъь объемъ (№) и что этотъ объемъ отъ какой бы 
то ни было причины несколько уменьшился. Это уменьшене объема 
повлечеть за собою, какъ видно изъ чертежа, соотвЪтствующее умень- 
щене въ давлени, вслЪдетдле чего объемъ еще болбе уменьшится, о 
да новое уменьшене въ давлени и т. д. Въ общемъ-же случаз войкому 
уменьшеню объема соотвзтетвуеть нфкоторое увеличенае давленя, У пре- 
пятетвующее дальнЪйшему сокращеню тфла; въ этой-же (части изо- 
термы, между точками Е и Е, опредЪляемыми тЪмъ, что длхь каса- 
А 


14 








тельныя къ кривой становятся параллельными оси абециё&ъ>`будеть какъ 
разъ наоборотъ, и наше тЪло будетъ велЪдетне этого ‚Нах иться въ не- 
устойчивомъ равновфош, такъ что осуществлене этбгостретьяго, теоре- 
тическимъ путемъ найденнаго объема, становитвя< практикь дЪломъ 
невозможнымъ. ‚ 

`Давлемя ОС и ОР опредвляютъ собою вмфетв съ тъмъ тЪ гра- 
ницы, между которыми должно лежать даваеше, соотв®тотвующее упру- 
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гости насыщеннаго пара, при чемъ еще эти двЪ ординаты. ограничивают 
ту часть кривой, гдз уравнен!е изотермы можетъ имфть три веществен- 
ные корня. 

Спрашивается теперь на какой именно высотЪ надо провести пря- 
мую ОР. чтобы ордината Об) дЪйствительно представила собою уп- 
ругость насыщеннаго пара? Въ разборъ этого вопроса мы здЪеь вхо- 
дить не можемъ *), но сущность дла заключается въ томъ, что, какъ 
показалъ С]алз1а8 на основами второго принципа термодинамики, ‘орди- 
ната О() только въ томъ случаз представить собою упругость насыщен- 
наго пара, если площадь ММЕ будетъ равна площади МЕР. Отсюда уже 
какъ видно является полная возможность по данному уравнен!ю состоянйя 
вычислить упругость насыщеннаго пара, но объ этомъ мы теперь рас- 
пространяться здфсь не будетъ, такъ какъ вернемся еще къ тому-же 
самому вопросу впослвдств въ отд лв о насыщенныхъ парахъ. Здесь же 
обратимъ вниман!е на одно очень любопытное обстоятельство. ЛФвая 
вЪътвь кривой до точки Е соотвЪтетвуетъь жидкому состоянтю, правая-же 
до точки Е газообразному, и, такъ какъ ордината Об) представляетъ 
собою упругость насъицщеннаго пара, то мы приходимъ къ тому замЪча- 
тельному результату, что существован1е жидкости возможно даже и при 
давленяхьъ меньше давленя насыщеннаго пара (часть МЕ) и, наоборотъ, 
давлен!е пара можеть быть н%еколько больше того давлешя, которое 
соотвфтетвуетъ упругости паровъ въ насыщенномъ состояви (часть РЕ). 
Такъ какъ части изотермы МЕ и ЕР соотвётетвують положен1ю устой- 
чиваго равновв ся тла, то слфдовало бы ожидать, что только что упо- 
мянутыя аномали въ ход жидкости и пара могутъ до нзкоторой сте- 
пени найти свое подтверждене и на опыт п тмъ самымъ подтвердить 
справедливость нашихъ теоретическихъь заключешй. И дЪйствительно, 
наблюдення Поппу, Кгебз’а и другихъ показываютъ несомнфннымъ обра- 
зомъ, что, принимая нЪкоторыя предосторожности, можно сохранить 
тЪло въ жидкомъ состояви и при давленляхъ меньше давлен1я, соотвЪт- 
ствующаго упругости насыщеннаго пара. Что-же касается пересыщен- 
наго состоян1я пара, соотвЪтетвующаго части ЕР изотермы, то туть 
труднзе уже что-нибудь опредъленное сказать; рьшающихъ наблюден!й 
пока еще не имъется, но разныя аномами, ветрзчаемыя вообще при 
опредзлен1и плотности насыщенныхъ паровъ жидкостей **), говорятъ въ 
пользу существован1я этой характеристичной вЪтви изотермы поровъ. 

Все сказанное до сихъ поръ относится къ той-же постоянной ла 
пературв $ и мы видфли, что существуютъ вообще давленйя (междуОС 
и ОО), для которыхъ то-же тёло можетъ принимать три опре нь 


объема. Вели же мы теперь начнемъ возвышать температу снова 
для этой повой, болье высокой температуры построимъ г. му, то мы 
увидимъ, что разница давлешй, соотвзтетвующихъ то Еи Е, 
иначе говоря лишя СУ, нБОколько уменьшится. м т витерануВ 
еще больше, мы достигнемъ наконецъ такой ен › при которой 
ый т 7 





о 


*) См. Уап ег \аа15. Сопйпа а ес т. 92. а. Улей Апп 9. р. 3837 
1880. 
*) См. УШтег. Герграсв 4ег Ехрегииеша]рвуз к. В4. Ш. р. 785. ТУ Ац&. 
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СР седьлается равною нулю и произойдеть совпадеше воъхъ трехъ 
объемовъ (М), (№) и (Р), т. е. уравнеше (1) будетъ имЪть три веще- 
ственные и равные корня. При еще болъе высокой температурЪ изотерма 
теряетъ свой характеристичный изгибъ (МЕМЕР), такъ какъ уравнене 
(1) имъетъ тогда уже два мнимые корня. Такимъ образомъ при этихъ 
высокихъ температурахъ каждому давлению соотвЪтетвуетъ только одинъ 
возможный объемъ, такъ что въ этомъ случаз не можеть быть болБе 
рёчи о жидкости и ея парв, такъ какъ т$ло представляется намъ только 
въ одномь возможномъ состояни. Изъ только что сказаннаго слздуетъ 
уже совершенно яснымъ и непосредетвеннымъь образомъ, что случай 
трехъ равныхъ вещественныхъ корней уравнен1я (1) и соотвЪтетвуетъ 
именно критической температур тла. Этотъ въ высшей степени изящ- 
ный результалтъ даетъ намъ тотчасъ же возможность по извЪетнымъ веё- 
личинамъ а и Ф получить вычисленемъ три характеристичные элемента 
р, фи { критическаго состояня тзлъ, которые мы въ отличе отъ обык- 
новенныхъ элементовъ обозначимъ значками внизу—р/, % и Ц. 
Уравнеше (1) можеть быть представлено въ слфдующемъ видЪ: 


ь = ь-- НОС Сер к ри...) 





При критической температурз всБ три объема должны быть равны 
между собою и равны критическому объему %,. Слвдовательно уравнене 
(3) должно представлять собою полный кубъ 


и: $—43— 2 1—9 9 
(2— и, 30—30, 02-30, 0—6, —0. 
Сравнивая коэффишенты при одинаковыхъ степеняхъ о, получаемъ: 


‚р (даа) 





Г Яь = Био) 
1 

ри" еее еее. - (6) 

ИИ ИН 

1 
Дъая (6) на (5), имъемъ: «У 

9—3 .... р 
Изъ (7) и (5) 
1 
Р1=бтьа Г. 





Изъ (7) и (4) 
8 а 1 
ал ааа) 
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или приблизительно, пренебрегая а и 6 предъ 1, 


8 
НИ НЕС 


Мы видимъ такимъ образомъ въ какой тЪеной зависимости нахо- 
дятся элементь критическаго состоян1я тзлъ отъ основныхъ коэфФищен- 
товъ а и В, опредъляющихъ собою свойства данной жидкости. 

Мы видфли раньше (въ $ П), что эти постоянныя а и 6 могутъ 
быть опредзлены изъ наблюденй надъ сежимаемостью газовъ, изелзлуя 
отетупленя послфднихъ отъ закона Бойля-Мар1отта. Такъ напримЪръ 
Уап ег \Уаа]5 получилъь этимъ способомъ для углекислоты слЪдуюция 
величины (выраженныя во взятыхъ. нами единицахъ) для постоянныхъ 
аи В: 


а—0,00874 ь 0,0023. 


Съ этими величинами можно по Формуламь (8) и (9) вычислить 
критическое давлен1е и критическую температуру и сравнить полученныя 
такимь образомъ числа съ дЪйствительно наблюденными. Особеннаго 
большаго соглайя мы ожидать не въ прав, во первыхъ потому, что, 
какъ мы ряньше ($ П) видЪли, коэхФищенты @ и Ь нельзя призвать с0- 
вершенно постоянными величинами, а потому и ‹ормулы (7), (8) и (9) 
нельзя считать совершенно строгими; во вторыхъ-же точное опредълене 
критической температуры и давленя связано на практик съ большими 
затруднениями, такъ что чиела, данныя различными наблюдателями для 
того-же тзла, часто значительно отличаются другъ отъ друга *). Такъ 
напримзръ для бензола (С,Н.) по Зайончевскому **). 


$ —=280,6 р,—=49,5 атм. 
по Ватшзаую-же 
$ —=291,5 р,=90,5 атм. 


Для углекислоты Апагеуз нашель #==30°,9, р.-же приблизительно 
70 атм. (Числа, данныя въ иредыдущей таблиц для углекислоты н%- 
сколько отличаются отъ нихъ; они были заимствованы у Заггал). 

Подставивъ предыдупия значеня для а и В въ уравнемя (8) и (9), 
мы получимъ для критической температуры и Ви Е хаваая 
углекислоты слЪдуюния величнны: 


Е ь я 
до т «С 
#—832°,5Ц О —01 атм. << ФУ 
Обыкновенно пользуются этой теортей для рьшеня' ‹ брётной задачи, 
т. е. по извъетной критической температур% и критическои и какой- 
нибудь жидкости опредфаяютъ ея о. нныя @ и 6. 
—_ А ко о 


*) ПримЪсь посторонняго тВла можеть также „7 повллять на вели- 
чину критической температуры. 
**) ТаъеЦеп уо2 Гал4до ци@ Вбгазет. р. 62 Вей 1883. 
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Въ заключене обратимъ внимаше на слфдующее обстоятельство. 
Приблизительно, въ нашихъ единицахъ 


ре=(1-на®). 


Если-бы законы Бойля-Мар1отта и Гей-Люссака были дЪетви- 
тельно справедливы, то мы очевидно должны-бы были также имЪть: 


в = (а-я) 


На самомъ-же дълз, опредфляя р, и ®, изъ уравненй (7) и (8} и 
вводя величину # изъ уравнен1я (9’), мы имземъ 


За Та 
РЭО 5 8 (14 


'Го евть при критической температур плотность газа будетъ почти 
въ 3 раза (*/,) больше той, какой слфдовало бы ожидать, если бы два 
вышеупомянутые закона дЪйствительно служили во всей строгости выра- 
жентемъ основныхъ свойствъ газообразныхь тЪль. 

Б. Голииянь (Страсбургъ). 
ы ( Продолженще слъдуеть). 


ГЕОМЕТРИЧЕСМЯ УПРАЖНЕНЛЯ. 


(Заимств. изъ ЛТопги. Че ша. 616. ) 


Пусть даны четыре прямыя личи АБ. ВС, СО, ПЕ, образующия 
ломанную вомутую линю; требуется провести нькоторую сюкушую так, 
чтобы отрьзки ММ, МР, РО были равны между собою (Фиг. 43). 


Фиг. 43. Для точнаго опредъленя 
сЪкущей достаточно, какъ из- 
вЪетно, знать положене двухъ 
точекь этой линш. Предполо- 
жимъ, что сфкущая уже прове- 
дена и опредвлимъ положене 
двухъ ея точекъ. Съ этой  ИБлью 
продолжимь ОС до пе чентя 
съ прямой АВ въ т046%7С. За- 
тьмъ проведемъ и ® точекъ К 
({ лини паражхельныя той-же 
прямой РС. Изь чертежа видно, 
что Ра=2\№ йствительно изъ 
подобныхь- угольниковъ МЕМ 
и МОР имъемъ, что Ре: МЕ=ЕРМ:ХМ; но РМ по’Зусловю’ равно 2№ММ, 
а потому и Р@=2МЕ. Точно по такому же способу найдемъ, что 


Чн=8\° 
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Отложимь теперь @К=@В и соединимъ точки К и (0. Продолжеше 
лини К встрЪтитъ продолжене лини ОС въ точкЪ Г. Подобные тре- 
угольники (КГ и НКО даютъ намъ 


бое нк: 0. 


Но по доказанному Нч—=8М№Е, а по построемю СК==В@. Вычитая 
изъ поелЬдняго равенства по СН, получимъ НК=ВЕ; стало быть про- 
порщя (1) приметъ видъ: 

ст _ве_сбс (2) 
ЗМЕ = ВЕКЕ’ °°’° 





Это посльднее соотношене выводится изъ треугольниковъ ВСС и 
ВЕМ. Рьшая уравнене (2), получаемъь @Т—=3С0С; такимъ образомъ опре- 
дЪляетея точка Г на прямой ОС. Соединяя точки К и Ё[, мы получаемъ 
точку (), а ел5довательно и точку Н. ДальнЪзйпий ходъ отличается чрез- 
вычайной простотой. Откладывая СЕ=©@Н и проводя чрезъ точку Е 
линию ЕМ параллельно ОС, опредзляемъ вторую точку сЪкущей №. Е 

0. Пераменть (Одесса). 


НАУЧНАЯ ХРОНИНА. 


Границы елуха. Ловъ. (. К. Г0%е. Лог. 0{ Апаф. ап гВуз. 
23. р. 386. 1889). 

Недавно авторъ представилъ диссертацю въ Глазговекй Универ- 
ситетъ, въ которой особенно подробно разбираеть вопроеъ о чуветви- 
тельности къ небольшимъ различямъ въ высотЪ тоновъ. 

Для этой цфли онъ воспользовался двумя органными трубками, ко- 
торыя могли удлиняться и укорачиватьея при помощи микрометрическаго 
винта (имъ можно было двлать передвижен1я оть 3 дюймовъ до 1/4 д.) 
Было устроено такъ, что сила, продолжительность и т. д. звука были 
всегда одни и ТЪ-же. Всего было изелЪдовано болЪе 100 лицъ. 

Наименьшая замЪтная разница въ высотахъ не могла быть точно 
опредзлена у неразвитого слуха и у мало музыкальнаго, но ее можно 


довести (исключая не различающихъ тоны) до полутона. Обык- 


6 2 ке 
1 Ч 
новенная граница есть 1/,, полутона. Слухъ музыкантовъ, какъ_ апр. 
скрипачей, настройщиковъ и нЪкоторыхъ шанистовъ, можетъ открыть 
съ полной увфренностью разницу въ 1/.—1/, полутона. Везизелвдуе- 
мыя лица, особенно же обладаюция не выработаннымъ слухомъ, откры- 


вали разницу въ тонахъ, идущихъ вверхъ, легче, чЪ ь въ идущихъ 


внизъ. Въ общемъ законъ Вебера, за исключенемъ самыхъ низкихъ и 

самыхъ выеокихъ тоновъ, дЪйствителенъ для вовхъ частей музыкальной 
хе = 

гаммы. ^С 


< 

Замфчательный случай представляль одинъ господинъ, который могъ 
очень хорошо различать небольшие интервалы, но быль глухъ для веЪхъ 
тоновъ, лежащихъ выше 0%; онъ могъь слышать (С° (4220 колебаний) 
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очень хорошо, но не слышальъ совершенно никакого звука, когда’ разда- 
валось Е (5280 колебаний). Бом. 


$ Температура снфга на различныхъ глубинахъ и теипература 
воздуха, прилегающаго къ сн%гу. Хриетони. (С. Сузют. А 4. В. 
Асс. 4. Глпсе. 4. р. 218. 1888). 

Авторъ воспользовалея холодной зимой 1887/; и сильными енЪж- 
ными заносами въ МоденЪ, доходившими до 134 мет. глубины, чтобы 
произвести измврен!я температуры на различныхъ глубинахъ въ енЪгв. 
Для этого были имъ употреблены несколько максимальныхъ и минималь- 
ныхъ термограовъ. 

Ежедневная амплитуда температуры енЪгового слоя, непосредетвенно 
прелегающаго къ землф, едва 1°, а самая высшая его температура была 
всегда 0°, даже и тогда, когда наружная температура наружнаго воз- 
духа долгое время находилась ниже 0°и верхнй елой снЪга быль тоже 
ниже нуля. Это обстоятельство авторъ объяеняетъь тёмъ, что почва, 
покрытая снзгомъ, постоянно поддерживается теплой и сообщаетъ эту 
теплоту енЪгу. 

Дальше было замвчено, что разница между температурами приле- 
гающато къ почвЪ снфга и самаго верхняго слоя достигаетъ около 10° 
и даже можетъ быть и больше; это конечно объяеняется дурной тепло 
проводностью снЪга. 

Минимумъ температуры перваго воздушнаго слоя, прилегающаго 
къ снЪгу, почти всегда ниже, чЪмъ минимумъ температуры верхняго 
слоя; только въ очень рЪВдкихь случаяхъ наблюдается противное. Это 
явлен1е авторъ объяеняетъ тфмъ, что температура енЪга всегда отстаетъ 
оть температуры воздуха; если при наступлен дня воздухъ достигъ 
минимума температуры, то для енфга требуется нзеколько часовъ, чтобы 
принять температуру воздуха; кром$ этого и лучи свЪта произведуть 
свое вляне и нагрзютъ снЪфгъ, не достигиий еще своего пзайоаю?а. 

Два минимальные термограха были установлены такъ, что одинъ изъ 
нихъ находилея на 3 цм. надъ енЪзгомъ, адругой на 50 цм. (оба соотвзт- 
ствующимъ образомъ защищались отъ ночного лучеиспускан1я); они по- 
казали, что обыкновенно минимумъ температуры перваго воздушнаго 
слоя всегда ниже на 1—2 градуса, чБмъ лежелцаго надъ нимъ слоя. 
Только во время двухъ ночей, когда воздухъ былъ очень туманный, 
болфе холодный слой лежалъ выше, что авторъ объяеняетъ болЪе силь- 
ной теплопроводноетью воздуха, котораго нижн!й слой нагр вался енъгомъ. 

Наконець очень интересенъ Фактъ, что температург воздуха Надъ 
снъгомъ въ ночь на 20 января была найдена въ открытомъ, В рав- 
ной —20,5°, тогда какъ въ ботаническомь саду не далеко @%ъ стЪны 


: $ 
—14°, а на обсерваторш въ Моден минимумъ въ эту ночыбыль —8,9°. 
у Бхм. 


+ Фотографля туманнаго пятна М31, №44 и В у Андромед%. 
Роберть. (1. Вобе’з. Мопё. №4. оЁ №е Воу. Аз. 0с-749. р. 65. 188*/,). 
Фотограеи, посланныя авторомъ (1 окт.) Лондонскому Астрон. 0б- 
ществу, показываютъ намъ большое туманное пятно Андромеды совер- 
шенно въ иномъ свЪтъ, 
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ВпечатлЪн1е, получаемое при взгляд на эти Фхотограеи, убЪждаетъь 
всякаго, особенно же поклонника гипотезы тумана, въ томъ, что вее- 
ленная такимъ именно путемъ и образовалась. Изъ нихъ видно какъ 
новая система сгущаетея изъ тумана, —центральное солнце лежитъ по 
среди туманнаго пятна, которое впослЪдетв:и либо будетъ поглощено, 
либо раздЪлится на кольца. Наружные предзлы тумана образовали уже 
кольца, расположенныя болЪе или менфе симметрично къ ядру и напо- 
минаюпия кольца Сатурна. 

Два другихъ туманныхъ пятна: /44 и 151, какъь кажется, совер- 
шили уже свое преврашене въ планеты. Бам. 


$ Вляне величины намагничиван!я на изизнен!е электрическаго 
сопротивленя желфза. Виееъ. (. Н. ооп ИМузз. Упеа. Апиа. 86. р. 
441. 1889). 
Авторъ нашелъ, что сопротивлен!е наматниченнаго, желЪза увели- 
чивается почти пропорцонально величин магнитизма. Бхм. 


$ Статистика солнца въ 1888 году. Вольфъ. (В. Той. С. В. 108. 
р. 83. 1589). 

Авторъ, прох. астрономм въ ЦюрихЪ, наблюдаетъ звотъ уже 40 
льтъ солнечныя пятна и ведетъ имъ точную статистику. На основанш 
магнитныхь наблюдений въ Миланской обсерватор1и онъ по извЪетной 
метод вычиеслилъ, какъ и раньше, и для 1888 года среднйя чиела (мз- 
сяца) для у— относительное число и ®—колебан!я склонешя магнитной 
стрзлки, при чемъ онъ приводить и разность (АД) этихъ величинъ въ 
сравнен1и съ 18817 годомъ. Изъ табл. этихъ величинъ, изъ которыхъ 
здЪсь приведены только среднйя годовыя (7=6,1, Лу=— 6,4; .=6,26 и 
До=— 0,40) выходить, что какъ относительное число, такъ и магнит- 
ныя измвненя уменьшились дальше, и что вфроятно моментъ минимума 
солнечныхъ пятенъ еще не наступилъ, но онъ уже близокъ. Дальше 
отсюда слфдуетъ, что небольшия уклонен!я прошлаго года исчезли, и па- 
раллельность между этими обоими рядами явленй опять почти возета- 
новлена. Бом. 


$ Физическое заблуждене. Людвигь. (1744449. Ниафо18в. 8. р. 
69. 1889). 
Въ учебникахъ Физики упоминается обыкновенно о франклиновомь 
кипятильникь, какъ аппартз, предназначенномъ для демонстралии воды 
или алкоголя при обыкновенной температурв въ безвоздушном ^иро- 


странетв%. Въ Физик Эйзенлора находится напр. охвлуЩее, ан1е: 
„Випятильникъ состоитъ изъ двухъ отекляныхъ шаровъ, сое НныхЪ 
между собою стекляной же трубкой и содержащихъ небо @ количе- 


ство воды (или окрашеннаго алкоголя). Воздухъ выгна в ипяченемъ; 
поэтому вода въ томъ шарф, который находится у нас. т рукз, кипить 
уже подъ вшяшемъ теплоты послдней“. $ 

Это не правильно; здЪсь происходить тол ‚простое испареше. 
Если пары находятся съ жидкостью, изъ которой они образовались, еще 
въ сообщенши, и пространство, занимаемое ими, уже насьицено ими, то 
при повышен температуры образуется новое количество пара, упру- 
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гость котораго увеличивается во первыхъ отъ теплоты, а вб вторыхъ 
Фиг. 44. отъ увеличивающейся плотности. 


№ м Если нагрзть шаръ А (иг. 44) 
А. } ЕЕ кипятильника въ положен!и (1) и 
а ы Е (3). то вельдетве раеширеная 

Е Е пара жидкость сначала медленно 








перейдетъ во второй шаръ; а по- 
томъ уже, когда паръ проникъ 
до С, онъ вырывается всл5детве 
разности взеовъ жидкости и по- 
является въ вид пузырковъ. 
Если посредствомъ встряхиван1я 
заставить пузырекъ пара войти 
въ В, и нагрЪть его рукой, то онъ быстро будетъ увеличиваться, пока 
не достигнетъ обзихъ вертикальныхъ лин! трубки, послЪ чего въ 0бо- 
ихъ шарахъ появляются пузырьки пара, вызывая такимъ образомъ ка- 
жущееся кипзн1е. ПомЪетивь шаръ А подъ струю холодной воды, мы 
оттЪенимъ жидкость въ А, гдЪ и будутъ сначала появляться пузырьки 
пара. При положени (2) кипнйя вовсе ‘не произойдетъь (отъ теплоты 
руки), а наступить только при боле высокой темпертурЪ. Бам. 








$ Открытыя новыя планеты въ 1888 году. 
Въ течене 1888 года открыты слфздуюция малыя планеты, принад- 
лежапия къ астероидамъ: 


№ Назване. Чиело. Открыватель. 

212 Антон1я 4 хевр. Шарлуа. 

213 Атропосъ 8 марта Пализа 

214 Филагор1я 3 апрЪля р 

215 Сапинтя По ах ь 

216 Адельгайдъ РЕЯ ах 

211 Эльвира 3 мая Шарлуа 

218 Паулина ие Пализа 

219 Туле 25 октября 2 

280 Фима | 29 т й 

281 Лукрешя 81 } и } 

Бам. 
ЕН 1 КУ 5 
ЗАДАЧИ. < 
С < я 


№ 472. Построить треугольникъ по основавю, угл о я Уосновани 
и отношению двухЪ другихъ сторонъ, не строя треуго ковъ подоб- 


ныхъ данному. А. а 85 (Спб. ) 
№ 473. Опредълить х изъ уравненйя “< 


47-- 1395—#—1085—#—=32; 
И. Поршневь (Вятка). 
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№ 474. Рьшить треугольникъ, зная основане, медану его и про- 
тиволежалий уголъ. И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 475. Въ плоскости треугольника АВС найти точки М и М при 
услов!и, что каждая изъ суммъ 


МА- МВ-ЕМС и МА? МВ МС? 


есть наименьшая. Д. Ефремовь (Ив.-Возн.). 


№ 476. Доказать справедливость тождества 
Эш(а--5)Зш а-в)Зи(е--а)8(е—а)--Ви(е-ЕЬ)Зице в) ща) зи(а-@-- 
Е Эщ(а-- 6) щ(а—6)8щ(а-Ее)8иц(а — с) =0. 
И. Долбня (Нижн.-Новг.). | 
МВ. Та-же задача была предложена и И. Кетхудовымь изъ Нижняго-Новгорода. 


РЪЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 157. Между двумя колками, находящимися на разстояни Г другъ 
отъ друга, натянута струна, дающая М простыхъ колебанй въ секунду. 
Колокъ, къ которому прикрзиленъ одинъ конецъ струны повернутъ на 
полъ оборота для того, чтобы еще боле натянуть струну. Спрашивается, 
какое число колебан1й будетъ теперь давать струна, если извфетны. #— 
длина струны, 4—ея плотность, Е —Юнговъ модуль упругости и р—ра- 
п1усъ круглаго колка? 

Въ натянутой струн сила трен1я колка о стВнки гнфзда, въ кото- 
рое онъ вложенъ, уравновзшиваетъ упругое сопротивлен1е етруны даль- 
нЪзйшему ея растяжен1ю, и замфняетъ собою непосредственно привзшен- 
ный натягиваюций грузъ. Завертывая колокъ, мы тзмъ увеличиваемъ 
натягивающ1й грузъ. Извъетно, что 


1 р 
И 4.4 ? 


гдЪР есть величина натягивающаго груза, дЪйствую щаго на площадь съченя 
4. При завертывании колка изм$няется Р въ Р’, двъ0’, @въ 4. Е 


локъ на полъ оборота, мы вытянемъ проволоку на длину пр или на ‚веть 
ея первоначальной длины, и эту вытянутую часть намотаемь 9%” кОлОкЪ; 


чтобы вытянуть такъ проволоку, потребна сила Е 7 ме й единицу 


т 


площади ея свчен1я или сила Еау —на всю площа 






Слвдова- 


тельно 


Р=Р--Еа т. 
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Поперечное свчеше проволоки уменьшится при ‘этомъ на н®кото- 
рою чаеть ) своей первоначальной величины, елЪд. 


4=9(1—\.. 


Плотность проволоки увеличится отъ поперечнаго ея сжатя и 
уменьшияся отъ ея вытяжен1я прямо пропорцонально величинамъ того 


и другого, т. е. 
41+ —9). 


Пренебрегая квадратомъ весьма малой величины } и произведешемъ. 


ы 
4. ве 1 -) 


\ на -7› получаемъ 
Называя чрезъ № новое число колебав!й струны, послЪ поворота 
колка, будемъ имЪть: 


тр 

Я Р 1 т 
и о и: 

9 - в: 

1 


пр 


Пренебрегая же квадратомъ величины 7» получимъ 


в. т ы ы НЕТ; 


1 








ыо 
1 Е 
откуда 
РЕМ?.Р.4.а, 
слъдовательно 








к 
ГИ авы Пя НСС 
МВ. На эту задачу не было прислано ни одного удовлетворительнаго рзшеня. 
Прим. ред. 
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№ 340. Показать, что если въ треугольникЪ АВС 
` ГА ИВ, 
то 
а?—?-|-6с. 


Възрна ли обратная теорема? Раземотрьть случай прямоугольнаго 
треугольника. 


На продолжени СА отложимъ А)=АВ и соединимъ О съ В. У 
треугольниковъ ВСП и АВС угловь С общий, 20 /ВАС = ХАВС, 
а потому треугольники: подобны. Изъ подобя ихъ 

ОБЕ -БО:А О оп 

Отюда 


- ВС:-—С).АС, 


ао. . реа. р) вв 


Обратно изъ равенства (2) получается пропорщя (1), а слЪдова- 
тельно треугольники ВСУ и АВС, у которыхъ кромЪ того уголь С об- 
ной, — подобны. Изъ подобля ихъ 


а такъ какъ ДАВО, ВАС, то и ДАВС ВАС, т. е. и обрат- 
ная теорема вЪрна. 


ели /С—90°, то 6= 


| © 


©’ 


о 


ь 


Н. Николаевь (Пенза), `В. Гиммельфарбь (Клевъ), Ивановский (Воронежъ), 
М. Лянченко (Кострома), В. Михайловь (Харьк.), И. К. и Н. Артемьевь (Сиб.), 
П. Трипольский (Полтава), С. Блажко (Москва), В. Соллертинский (Гатчино).: 
Ученики: Ворон. к. к. (7) А. П., Полоцк. к. к. (7) В. Т.1-й, Оренб. г. (8) Ан. П., 
Екатрсл. г. (6) А. С., Кишин. р. уч. (7) Д. /., Тифл. р. уч. (7) Н. П., Крем. 
уч. ЕТ х _^\ 

со 
е су я 

№ 345. На катетахъ АВ и ВС прямоугольнаго треугольника” строимъ 
соотвЪтетвенно квадраты АВОЕ и ВСЕС, соединяемъ в эй у СееЕ, 
вершину А съ Е и опускаемъ изъ вершины прямого ть В перпенди- 
куляръ ВН на гипотезу. Доказать, что три прямыя „А )ВН и СЕ пе- 
ресвкаются въ одной точк». 5 

Пусть СЕ пересвкаетъь АВ въ точкз М, а^КЕпереевкаетъ ВС въ 
точкз №. Изъ подобля треугольниковь АЕМ и МВС имъемъ: 


АВ:АМ-ВС:ВМ, 
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откуда 
ВЕ ВАМ. ВС... о... . @ 
Изъ треугольниковъ же СЕМ и АВМ найдемъ 
АВ.СМ=ВС.ВМ . . 0) 


Изъ соотношен1я 
ВС2:АВ?—=СН:АН Е 
получимь: 
ВАН АВ. .-.. - (9) 
Перемноживъ между собой эти три равенства, находимъ 
ВМ.МС.АН=АМ.ВМ.СН, 
это и доказываетъ нашу теорему. 


В. Гиммельфарбь (Клевъ), Мильскй (?), Н. Ивановскй (Ворон.), С. Шату- 
новски (Кам.-Под.), В. Соллертински (Татчино), П. Трипольскй (Полтава), С. 
Блажко (Москва). Ученики: Ворон. к. к. (6) Н. В., и (Т) А. П., Евтрел. г. (6) 
д. (., 1-й Сиб. (7) А. Е., Тифл. р. уч. (7) Н. П. 


№ 353. Опредзлить три цзлыя положательныя числа такъ, чтобы 
сумма каждыхъ двухъ двлались безъ остатка на третье. 
По условю задачи имземъ 
я , 


>. ава - 





гв а Бис суть цвлыя числа. 
Возьмемъ для 1 произвольное цзлое значен!е 2, тогда наши урав- 
нен!я представятся въ такомъ видЪ 
т у=ае, т е=у, а-Ну=тс. 
Изъ первыхъ двухъ найдемъ 


а--1 1 


у=т——_, #=т 








а5—1 › 2—0 : 
® взамфнъ третьяго получимъ тогда ©. 
Е. \ & я 
в = 
о)” 


что показываеть, что это выражен!е должно быть ифльиъ числомъ. Это 
очевидно возможно лишь при условши а6—1==1, ии. 46==2; при этомъ же 
условш, какъ видно изъ (1) уи 2 тоже будуть цфлыми. Итакъ для 2 
имфемъ произвольное цзлое значене т, а для у и 2г— выраженя (1), 
въ которыхъ для @ и В должны быть взяты значешя, удовлетворяюция 


3 


условю а6=2, т. е. 1 и 2. Подетавивъ эти значен1я вместо а иб, по- 
лучимъ окончательно 


—т, У=2т, г=3т. 


С. Шостажъ (Алушта), С. Шатуновск (Ёам.-Под.). Ученикъ Тифл. р. уч. 
(7) Н. П. 


№ 355. Данъ кругъ и вн его точка Р; проведемъ сзкупия АР и 
ВР, вньшне отрззки которыхъ пусть будутъ соотвфтственно СР и ОР; 
соединимъ (накрестъ) точку А съ О и точку С съ В и назовемъ пере- 
свчене хордъ АО и СВ буквою М. Доказать, что 


РА:РО=АМ:СМ 


и вывести услове, при которомъ около четыреугольника МСРО можно 
описать окружность. 
Соединимъь С съ Ри А съ В. Извзетно, что 


РА:РВ=РР:РС, 
откуда 
РА:РО—=РВ:РС, 


а такъ какъ у треугольниковь АРВ и СРО кромЪ того уголъ Р общий, 
то они подобны; изъ подобя ихъ 


РА:РО=АВ:С); 
а изъ подобля треугольниковь АМВ и СМО 

АМ:МС=АВ:СЪ, 
слЪдовательно 

РА:РО=АМ:МС. 


Углы АСВ и АБВ равны, а если четыреугольникь РСМО внисан- 
ный, то сумма ихъ должна равняться 24, и потому каждый изь нихь 
долженъ быть прямымъ. Слфдовательмо, чтобы четыреугольникъ РСМО 
былъ вписаннымъ, необходимо и достаточно, чтобы РА и РВ опирались 
на концы д1аметра. < 


Махинь и А. Корвинз- Кучинскй (Ворон.), В. Соллертинскй (Гатчиво) Ст. 
Вронскйй (Севастополь), Ив. Колотовь (Вятка), Ученики: ев. к. &.( № 9::И., 
Ектрел. г. (6) А. С., Полг. дух. сем. (3) С. 3., 2-й Юев. г. (7) В. а Оренб. г. 
(8) А. П., Кэм.-Под. г. (7) А. Р. \ А 


А 


ее ЕЕ р Ио 
Редакторъ-Издатель“9. №. Шначиневюйй. 





Дозволено цензурою. Кевъ, 7 Августа 1889 г. 
Типо-литограф1я Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и К®. 


